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Les événements marquants des années 1992 et
1993 que couvrent ce rapport sont de nature trés diffé-
rente : d’une part, le printemps 1992 a vu le démarrage
des prises de données du détecteur H1 sur le collision-
neur ep de DESY et d’autre part, est achevée en janvier
1993 la rénovation des locaux du laboratoire situés dans
la cour de la coupole, associée A la reconfiguration du
réseau informatigue et 4 I’ augmentation considérable
des capacités du mini-ordinateur central.

Le LPNHE continue 2 faire évoluer son programme
scientifique en fonction des grandes directions de la
physique des particules. Le modgle standard se confir-
me étre la théorie parfaite dans les domaines de résolu-
tion auteints auprds de LEP et de HERA ; 1a prédiction
de 1a masse du top qui en découle démontre la puissance
de ce modele, Il reste cependant encore beaucoup de
phénomenes & appronfondir ; par exemple les premiers
résultats de Hi obtenus au laboratoire sur la diffusion
profondément inélastique 2 petit ¥ conduisent vers un
nouvel état de la matiere hadronique .

Le nouveau probléme de I’origine des masses est sous-
jacent dans la plupart des expériences du laboratoire.
CAT, avec son approche d’astronomie ¥ recherchera des
neutralinos au centre de la galaxie. NOMAD, 2 partir du
priniemps 94, recherchera dans les faisceanx de neutri-
nos du CERN une masse pour le neutrino T, candidat,
non exclusif, A participer 4 la matiére noire de 1’uni-
vers. De leur c6t€, DELPHI avec le programme
LEP200 et ATLAS avec le progamme LHC chasseront
les Higgs censés expliquer les différences de masse
entre les particules les plus élémentaires,

Avant-propos

Dans tous ces domaines, la connaissance du hadron

et des jets portant un quark b est primordiale et le labo-
ratoire a largement contribué aux développements des
méthodes d'identification.

Les recherches techniques du laboratoire sur les détec-
teurs concernent la calorimétrie électromagnétique A

la fois pour ATLAS et pour H1 ainsi que le traitement
du signal. Le LPNHE continue 2 développer son savoir-
faire en microélectronique et en électronique intégrée,
en micro-informatique en temps réel, en études de
mécanique assistées par ordinateur, en développement
de méthodes graphiques et plus généralement en
méthodes dutilisation de stations de travail perfor-
mantes,

Le LPNHE atteint actuellement la dimension critique
suffisante pour jouer un rdle déterminant sur une grande
gamme de questions intéressant la physique des parti-
cules. L' augmentation programmée et limitée du
nombre d'ITA devrait lui permettre de conforter cette
situation,

Dans cette optique de croissance, le LPNHE sera en
mesure d’accueillir un plus grand nombre de stagiaires
et d’accentuer son rdle de formation au milieu des deux
Universités Paris 6 et Paris 7,

Bernard GROSSETETE
Directeur du IPNHE



Je voudrais dire quelques mots simples sur Bernard
au nom du personnel du laboratoire, c'est-3-dire de ceux
qui le cdtoyaient tous les jours dans son travail.

11 était facile d’entrer dans son bureau et de lui parler de
nos probl2mes personnels ou de questions scientifiques.
11 connaissait le travail de chacun d’entre nous et s’y
intéressait en profondeur.

Par contre il était plus difficile de parler de ses préoccu-
pations. Bernard avait une grande pudeur ¢t une réserve
2 nous communiquer aussi bien ses succes, ses doutes
que les difficultés qu’il rencontrait. Pourtant des succes,
il en avait, et des soucis il en avait aussi.

Depuis 12 ans, il s’est voué compltement 2 la transfor-
mation de notre laboratoire et & I’ orientation de nos
recherches, surmontant sans reliche les obstacles dus &
la mutation rapide de la discipline et 4 la situation
inadaptée des batiments.

Il a rassemblé les physiciens, ingénieurs et techniciens
dans des projets de recherche porteurs d’avenir.
Aujourd’hui il nous l2gue un laboratoire moderne, avec
une activité scientifique de haute qualité et de réputation
reconnue.

Le professeur Bernard Grossetéte est décédé

le 15 décembre 1993.

Il était le Directeur du Laboratoire depuis douze ans.
La publication de ce rapport d’activité, dont il avait
défini les grandes lignes et rédigé la premiére page,
devait étre son dernier acte de direction, son mandat
s’achevant & la fin 1993

En hommage Q sa mémoire, voici le texte prononcé
par P. Falk-Vairant lors de ses obséques.

Ceci a €té accompli en plusieurs années et au prix
d’efforts qu'il assumait trop seul, hélas !

Par son intelligence et sa persuasion, il a su convaincre
aussi bien nous-mémes que ses autorités de tutelle de la
justesse de ses vues et du but de son entreprise.
Bemard é1ait modeste ; il parlait peu de ses autres activi-
tés. Pourtant nous savons la conscience avec laquelle il
accomplissait ses devoirs d’enseignement et de respon-
sabilité envers les jeunes.

Et, 12 encore, il 2 innové en ouvrant grandes les portes
du laboratoire aux étudiants et aux stagiaires pour les
mettre 10t en contact avec 1a recherche.

Enfin, récemment, il a développé des programmes de
formation qui dépassent nos frontidres et auxquels il
envisageait de se consacrer plus activement encore.

Bernard Grossetéte nous a donné A tous, avec son coeur
et son intelligence, I"exemple d'une honnéteté intransi-
geante, d’un courage discret, et d’une vocation bien
accomplie.



Expériences
de physique

Physique électron-proton : H1
Physique électron-positron : DELPHI

Qsclllations des neutrinos : NOMAD

Physique des Grandes Gerbes et des
Asiroparticules : THEMISTOCLE, CAT

Physique profon-proton : ATLAS






En juin 1992, 'entrée en service
du collisionneur électron-proton
HERA et de ses deux détecteurs
associés H1 et ZEUS a ouvert une
¢re nouvelle pour 1'étude des
constituants internes du proton et de
la force forte qui les lie.

HERA fonctionne A une énergie de
820 GeV pour les protons et de 26,7
GeV pour les électrons, donnant
acces A un domaine cinématique
jamais abordé. Malgré la faible
luminosité obtenue en 1992, un cer-
tain nombre d’études ont pu Etre
abordées et ont fourni des premiers
résultats intéressants. Ils concernent
la photoproduction (section efficace
totale et caractéristiques de la diffu-
sion dure), la diffusion profondé-
ment inélastique (comportement
petit x, production de jets) et la
recherche de particules nouvelles
(leptoquarks, leptogluons et leptons
excités).

Durant 1a période de préparation de
I'expérience, le groupe HI du
LPNHE a éié fortement impliqué
dans la construction du détecteur,
avec comme tiche principale le
déclenchement et I’acquisition des
données des calorimeires. 11 a éga-
lement fourni le dispositif de
contrble de la pureté de Pargon et le
systtme de hautes tensions pour le
calorimétre 4 argon liquide. A cOté
de cela, il a pris part 4 la production
de logiciels de simulation, de
reconstruction et de gestion ainsi
qu’3 la préparation au traitement

Physique

électron-proton : H1

des données. Le groupe a donc pu
participer dans de bonnes condi-
tions 2 l'analyse et A I'élaboration
des premigres publications.

I} est, d’autre part, engagé sur le
programme A moyen terme d’amé-
lioration de la calorimétrie arridre
de HI.

Finalisation des activités
de construction

L’acquisition de données des calo-
rimétres, dont le groupe a la mairi-
se d'ceuvre, a €té complétée en
incluant les dernigres versions des
modules d’électronique construits
par le LPNHE (carte DSP Motorola
56001, carte A processeur RISC AM
29050). Pendant les prises de don-
nées, elle s’est révélée 1’un des €lé-
ments les plus stables et les plus

Un événement H1 de diffusion profon-
dément inélastique. En haut, recons-
truction des traces dans le plan
transverse

En bas, vue longitudinale

les calorimetres électromagnétiques
{en noir) et les calorimetres hadro-
nigues (en gris). Dans le calorimetre
arriere BEMC (& gauche) on apercoit
la gerbe formée par U'électron
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Mesure de la fonction de structure

du proton F2 (x, Q2) coniparée & des

paramétrisations oblenues & partir
des données des expériences
antérieures & basse énergie
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rapides de I'acquisition de HI ; ses
performances actuelles (acquisition
3 100 Hz avec 10% de temps mort)
lui permettront de survivre sans
modification importante aux condi-
tions nominales de luminosité pré-
vues pour 1994 ou 1995,

En parallle, les éléments du syst2-
me de déclenchement intermédiaire
dit “de niveau 3", dont le groupe a
aussi la charge, ont été installés et
testés sur le site.

Ceux-ci comprennent les encodeurs
rapides des données de déclenche-
ment {dont ceux du calorimétre
construits par notre groupe), ainsi
que le processeur central AM29050
et ses mémoires réceptrices asso-
ci€es, réalisés par le LPNHE. Cet
ensemble est en cours d'intégration
au systeme global de décision de
H1. En permettant de rejeter les
événements indésirables en quel-
ques centaines de micro-seconde, il

sera un facteur important d’adapta-
tion 3 I’augmentation de luminosité
prévue en 1994,

Analyse des premiéres
données

Par ses contributions importantes
aux logiciels de base de H1 (simu-
lation des calorimetres, coordina-
tion de la reconstruction des événe-
ments, gestion relationnelle des
données), le groupe étail bien pré-
paré A I'analyse des premitres don-
nées. En vue de celle-ci, le premier
souci a €t€ la mise en place d'une
logistique efficace (transfert des
données, gestion des logiciels) per-
mettant un travail autonome au
centre de calcul de I'IN2P3 et sur la
station locale HP735 acquise par le
laboratoire.

Le groupe s’est consacré au princi-
pal sujet abordable avec la lumino-
sité disponible, la mesure de la
fonction de structure F2 du proton
dans le domaine inexploré, ol x, la
fraction de I'énergie du proton em-
portée par le quark est trés petite,

Il a misé pleinement sur le regrou-
pement de I"activité des laboratoires
francophones de la collaboration, ce
qui a permis d'obtenir la premidre
détermination de F2 par la mesure
de 'électron diffusé. Il a aussi
développé les premiers outils de
mesure des variables cinématiques
par le flot d’énergie hadronigue,
permettant une détermination indé-
pendante de F2. Ces contributions 3
I’analyse se sont traduites par
quatre présentations des membres
du groupe 4 des conférences inter-
nationales. Trois théses sur ces
themes ont €té soutenues en 1992 et
19093 et deux autres théses ont
débuté pendant celte période.

Cet effort, axé sur les données de
1992, se poursuit maintenant en
s'adaptant au plus grand nombre
d’événements acquis en 1993,



Amélioration de
la calorimétrie arriére de H1

Avant méme le début des prises de
données, la collaboration H1 avait
pris conscience de I'intérét d'amé-
liorer la calorimétrie arrigre pour
étendre la mesure des fonctions de
structure 2 plus bas x. Les princi-
paux enjeux sont la réduction du
bruit de fond dii aux protons hors
faiscean par une meilleure résolu-
tion temporelle et la réjection des
événements de photo-production
par une amélioration de la sépara-
tion électron/pion. La technique de
calorimétric “SPACAL", proposée
par le groupe, a été choisie par la
collaboration de préférence aux
solutions concurrentes, argon ligui-
de, cristaux. Elle est fondée sur
I'emploi de fibres scintillantes de
0,5 mm de diameétre, introduit pour
le LHC par I’équipe RD1 du
Laboratoire. Les différents proto-
types réalisés pour RD1 et H1 ont
atteint les performances atiendues
lors de cing tests en faiscean au
CERN. Le calorimétre SPACAL
prévu pour H1 est maintenant défi-
ni. Le groupe a pris la responsabili-
té de 1’acquisition des données et
d’une partie de I'électronique ana-
logique. Tous ces développements
font I’objet d’une thise. L’objectif
est d'installer le nouveau calori-
métre pour les prises de données
de 1995.

E. Barrelet

U. Bossler

G. Bernordi

F. Chatles

S. Dagoret

L. Del Buono
J. Dubece

M. Goldberg
B. Gonzales-Pineiro
O. Homon

W. Hildesheim
M.W. Krosny
D. lacour

E. Monnier

D. Neyret

H. K. Nguyen
C. Vollée

T.P. Yiou

|

Réalisation et essai du prototype
d’étude du futur calorimeétre

a fibres scintillantes







Le LPNHE participe A I'expérience
DELPHIL. 11 a éié I'un des labora-
toires & I"origine du projet (1980) et
a construit, en collaboration avec
une équipe de Liverpool, le
Détecteur Externe de 1’expérience.
Celui-ci fonctionne sans probl2me
depuis le début des prises de don-
nées, au prix, bien sfr, d’une main-
tenance permanente. 11 fournit un
point de référence sur les iraces des
particules chargées et cette informa-
tion s'est avérée fondamentale pour
la maitrise des distorsions de la
TPC. Aujourd'hui !'essentiel des
activités du groupe concerne surtout
le traitement des données et leur
analyse autour de deux axes : la
physique du quark b et les réactions
¥y. Depuis 1989 il participe égale-
ment A 1'électronique du détecteur
de Vertex A micropistes de
Silicium. Cette activité, d’abord
modeste, s’est développée au ryth-
me des versions de détecteurs ins-
tallés, Pour le détecteur de LEP20),
le LPNHE aura la responsabilité
d’une large fraction de 1'électro-
nique installée dans le détecteur.
Ceci ouvre Ia voie vers de nouveaux
projets comme la participation an
détecteur de Vertex dans “1"Usine i
B™ de SLAC, projet qui intéresse plu-
sieurs membres du groupe. Enfin,
conscients des limites du LEP, plu-
sieurs d’entre nous aspirent 3 des
expériences auprds de funrs accélé-
rateurs linéaires d’électrons, A des
énergies beaucoup plus élevées.

Physique électron - positron :

DELPHI, ...

Analyse des données de LEP100

Physique dv quork b.

Un programme d’analyse des DST,
orienté vers |'étude des événements
b a €té congu ici et fourni A la colla-
boration : ¢’est le programme COR-
PUS dont les éléments essentiels
sont des outils informatiques pour
le ré-ajustement des traces afin de
trouver les Vertex des désintégra-
tions secondaires signatures de b.
La moisson de résultats a été abon-
dante dans ce domaine pour
I’ensemble des quatre expériences
LEP et bien sfir pour DELPHI.
Plusieurs axes d’intérét ont éié
poursuivis au LPNHE.

Etiquetoge des quarks b

et mesure de THD

Une technique d’étiquetage des
événements de saveur b a €1é déve-
loppée au laboratoire les années
précédentes. Elle est basée sur
I"analyse multidimensionnelle 2
partir des informations du détecteur
“microvertex”. Elle a été utilisée
pour mesurer le rapport xy,. L'origi-
nalité de cette mesure est de ne pas
dépendre de facteurs extraits de
simulations. En outre, 1'étiquetage
se pratique par hémispheres, ce qui
permet de purifier un lot d'événe-
ments en opérant sur un seul hémi-
sphére, sans introduire de biais dans
1’analyse du second. Deux mé-
thodes ont été employées, 1"une
fondée sur une convergence asymp-

K



Ci-dessous, en bas : réaction ete
—=Ap+ X, La particule Ay, est décelée
par sa désintégration produisant un
muon L ~. Cette sélection est rendue
possible par ['observation des
“Vertex” secondaires de désintégra-

tion & I'aide du détecteur & micro

pistes de Silicium.

La figure dans l'encadré est une vue *'a
la loupe * de la zone de la réaction
montrant le parametre d'tmpact & du
muon qui permet d’étiqueter cet fvéne-
ment comme étant un cxemple possible
de production de Ap

Vewhos Pattrann,

totique et I'autre sur un tenseur de
double étiquetage. Elles ont donné
des résultats compatibles el la der-
ni¢re a fourni I’'une des mesures les
plus précises de DELPHI.

xp = T(2Z° - bb) | T(Z° -
hadrons) =0, 218 + / - 0,006
+/-0,004

Cette mesure permetira une nou-
velle détermination indirecte de la
masse du quark top. Ce travail est
réalisé en étroite collaboration
avec un groupe de I'Université de
Valence. (Convention LPNHE
Université de Valence)

Mesure ds la vie moyenne du A,

Le production du baryon Ay, a €€
démontrée et son temps de vie
mesuré. Le résultat obtenu a é1é
publi¢ et a fait I'objet d’une thése
soutenue au laboratoire. Cette
€tude sera poursuivie sur les don-
nées 1993 et 1994 car la mise en
évidence de différences entre le
temps de vie des mésons B et

celui du baryon B fournit une
occasion de tester A nouveau la
validité du modale standard.

Mise an évidence

de la production directe du J/y

La majorité des JAy observés cor-
respond A la désintégration de
mésons B. Néanmoins il existerait
une faible fraction de JAy produits
directement que 1’on essaie de
mesurer en étudiant 1" hémisphere

opposé.

Observation e mesure

des oscillations B8

Cette méthode repose sur 1’ analy-
s¢ des corrélations entre kaons et
leptons dans des hémisphéres
opposés ; les mésons K servant 2
étiqueter le quark b et a déduire
par 12 méme la nature du quark
dans I'hémisphere opposé. Le
temps propre du méson B est
reconstruit grice A la trajectoire du
lepton. Cette étude met A profit les
spécificités de DELPHI, les kaons
étant identifiés par le RICH et les
longueurs de vol grice au
*Microvertex”.

Physique des réactions yy

Une partie du groupe est impli-
quée dans I'observation et I’étude
des réactions yy. Un de ses
membres est “Convenor” de
I’équipe internationale chargée de
cette analyse. Le premier résultat
publié a été de mettre en évidence,
dans ces réactions, des sous-pro-
cessus QCD sensibles aux densi-
tés partoniques du photon, dans le
lot des événements Yy non étigue-
tés. En outre une étude plus clas-
sique des événements étiquetés a
permis de tester les prédictions
théoriques sur la fonction de struc-
ture du photon Fy¢yy.



Perspective de
physique a LEP 200

A partir de 1995, I’énergie du LEP
sera progressivement augmentée
pour atteindre 180 GeV grice 2
1'installation de cavités accéléra-
trices superconductrices, cette €ner-
gie dépassant le seuil de la réaction.

ete - WHW
Cette augmentation ouvre de nou-
veaux champs de découverte que
I'on peut qualifier de “programme
LEP 200", En février 92, nous
avons organisé un colloque au
LPNHE sur la Physique 2 “LEP
200", Il a permis de mettre en évi-
dence les axes de recherche qui
vont §’ouvrir A savoir :
+ Recherche du Higgs et des
particules supersymétriques
» Couplages anormaux au
voisinage du seuil

ete s WHwW
¢ Abondante Physique vy
Le programme est orienté claire-
ment vers la nouvelle physique et
peut apparaitre comme complémen-
taire (bien qu'antérieur dans le
lemps) aux programmes futuristes
de LHC. Les activités de prospec-
tives du laboratoire se poursuivent,
en collaboration avec nos collegues
du Collége de France.
Les objectifs définis ont condition-
né directement nos engagements sur
le plan de 1'amélioration du
Détecteur. En outre, nous sommes
directement impliqués dans la simu-
lation des événements tels qu’ils
seront enregistrés par Delphi en
1695.

Amélioration des
performances duv détecteur

Notre participation s'est orientée
vers les éiéments dont les perfor-
mances permettront de réels progrés
en physique : le Détecteur 2
Micropistes de Silicium ou
“Microveriex” et aussi dans une
moindre mesure, "augmentation de
“I"herméticite”.

Pour la version LEP10( haute sta-
tistique (février1994) notre contri-
bution majeure est de construire
I'ensemble des cartes “répéteurs”
qui permettent de transimettre 3 haut
débit (2MHz) les signaux analo-
giques issus des pistes de silicium.
Le “Microvertex” fournira des
mesures des impacts de traces 2
7,9 cm et 11 cm de I'axe des Fais-
ceaux avec des résolutions de 7
microns en R® et 15 microns en
z, ouvrant la voie A 1a physique du
Be.:
s

Pour la version LEP200 1’objectif
est de rendre maximale 'efficacité
de découverte du Higgs sous toutes
ses versions classiques ou supersy-
métriques. Cette motivation conduit
a I’extension de la couverture angu-
laire du microvertex (1'angle du
cone d’inefficacité passera de 40° A
10°) et instailation de compteurs
A scintillations dans les zones
aveugles.

Au début de 1995, le LPNHE ins-
tallera un nouvel ensemble de
cartes ‘"répéteurs” pour le
Microvertex, installées loin de la
zone d'interaction, vers 1’avant et
dans un volume trés exigu pour
tenir comple de la présence de
détecteurs jusque dans un angle
voisin de 10°. La conception est en
cours. Notre participation est plus
grande que précédemment car notre
engagement implique aussi des



Ensemble de 3 couches de “cartes
répéieurs” destiné & &tre inistallé en
Janvier 1994 avec le détecteur & micro-
vertex de silicium de Delphi.

Les signaux analogigues des 6144
pistes sont transmis & la fréquence de
2,5 MHz vers le systéme d’acquisition
par des cibles de 50 m de longueur

réalisations de mécanique. Des
bancs de test de [’électronique sont
mis sur pied pour contrdler les cir-
cuits hybrides et les cartes “répé-
teurs” avant leur installation sur
site. Pour s’affranchir du trou
d’acceptance dans la détection des
photons existant vers 40°, qui
diminue trés sensiblement I’effica-
cité de détection du Higgs dans le
canal v'v ¥, il a é1é décidé d’instal-
ler des petits scintillateurs. La dimi-
nution escomptée sur ’erreur syté-
matique est de 50%.

Projet de participation a “I'Usine
a B” de SLAC

Depuis plusieurs années le LPNHE
est un lieu de réflexion sur I'intérét
d’un tel projet et des 1990 un col-
logue sur ce sujel 8’y est tenu,

L’enjeu de physique est capital car
il concerne la mesure de la violation

de CP dans les canaux de désinté-
gration des mésons B. L’émergence
du projet américain et son ouverture
a la collaboration internationale met
fin & une traversée du désert.

La motivation du LPNHE est réelle
et importante. En instrumentation,
I’iniérét des physiciens du LPNHE
va d’abord au détecteur de Vertex,
tenant compte de 1'acquis du labo-
ratoire dans ce domaine.

En marge de ce projet dont le
démarrage pourrait éire imminent,
le LPNHE conserve un intérét sur
les développements possibles de
collisionneurs linéaires A électrons
et entend développer progressive-
ment cette activité.

M. Baubillier

P. Billoir

L. Brillault

H. Briand

J. Chouveau
V. Cherowicz
W. Da Silva
P. David

N. Ershoidat
B. Grossetéte
F . Kapusta

5. lomblot

R. Pain

J.P. Tavernet
Ch. de la Vaissiére



Aprés avolr étudié les propri€tés
des interactions de neutrinos, 1'inté-
rét du groupe s’est tourné vers les
recherches d’effets de masse de ces
neutrinos. En effet le modgle stan-
dard qui explique si bien les données
actuelles, se satisfait de neutrinos
sans masse. Découvrir des neutrings
massifs reviendrait donc & poser les
premiers jalons de la théorie nouvel-
le qui un jour ou I’ autre devra dépas-
ser le modele présent. En oulre le
probléme du pourquoi des masses
des autres particules est pour l'ins-
tant sans réponse et déterminer les
masses de neutrinos permettrait
d’éclairer mieux la guestion,

iy

Oscillations des neutrinos :

NOMAD

Le phénomene le plus puissant pour
débusquer des neutrinos massifs est
I’oscillation, ¢est-a-dire la transfor-
mation spontanée d’un neutrino
d'une espece en un neutring d'une
autre espece. Les résultats obtenus
jusqu’a ce jour sont restés négatifs,
mais I’effort continue. En particu-
lier, notre expérience NOMAD,
recherche dans le faisceau du
CERN !’oscillation vp— Vr- Ce
canal est particuli¢rement intéres-
sant car il explore une région de
masse qui permettrait d’expliquer
une partie de 1a masse cachée de
"Univers, observée seulement sous

o Aimant de 'expérience
forme gravitationnelle.

NOMAD pendant sa construction

T




Simulation d’un événement
dans le détecreur NOMAD

En effet, des considérations astro-
physiques fixeni Ia masse du vy 3
environ 10 eV et le maximum de
sensibilité de I'expérience se situe

dans cette région.

La difficulté de I'expérience rési-
de dans 'identification du T, pro-
duit par interaction des v.. Le lep-
ton T estune particule 3 temps de
vie courte, dont le parcours est
typiquement de lmm. Le faisceau
de nenlrinos ayant trois métres de
largeur 2 I'emplacement de
I'expérience, il faut disposer d’une
résolution spatiale excellente dans
un grand volume pour pouvoir
mettre en évidence la production
de 1 par la détection d'un vertex
secondaire. NOMAD propose une
méthode alternative, en recher-

chant un signal de T par le
moment transverse manquant
important qui caractérise les désin-
tégrations du T. I1 s’agit donc de
mesurer avec une grande précision
toutes les particules produites lors
de I'interaction,
Pour cela, la cible est constituée de
150 plans de chambres A dérive qui
forment 2 la fois le systéme de
reconstruction des traces et la
matiére od les neutrinos interagis-
sent. Pour éviter de fausser le par-
cours des particules et pour minimi-
ser les réinteractions ou les
conversions, les chambres sont
fabriquées A partir de matériaux
légers. Les problémes de planéité
ont demandé un développement
technique spécial, effectué A Saclay.
La cible est assemblée 2 I'intérieur
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d’un aimant de grandes dimensions
de manigre & mesurer 1'impulsion
des particules chargées sur une ton-
gueur maximale, Elle est suivie
d’un détecteur de rayonnement de
transition servant A I'identification
des électrons, puis d’un calorimétre
électromagnétique fait de verre au
plomb qui mesure 1'énergie des
photons, enfin d’un filtre & muons
placé derriere la culasse de
1’aimant.

Le détecteur constitue une véritable
chambre 2 bulles €électronique per-
mettant la mesure précise de toutes
les particules créées et leur identifi-
cation. Ceci est nouveau dans un
faisceau de neutrinos oil les détec-
teurs électroniques étaient jusqu'a
présent du type calorimetre.

Ces qualités de détection permet-
tront non seulement de rechercher
I"oscillation v\ — v, qui constitue
I'un des problémes fondamentaux
de 1a physique actuelle mais anssi,
de répéter beaucoup d’anciennes
mesures, avec des statistiques nette-
ment augmentées ou des résotutions
de mesure trés améliorées.
L’appareillage est en construction,
les divers éléments s’assemblent et
la prise de données commencera en
Avril 1994 pour une période d'au
moins 3 ans.

Initialement impulsée par le groupe
du LPNHE, I'expérience rassemble
maintenant une coliaboration inter-
nationale de plus de cent physi-
ciens. Le laboratoire est respon-
sable de I'électronique de lecture
des 6000 voies de chambres 2 déri-
ve constituant la cible. Par ailleurs,
il développe les outils informa-
tiques de reconstruction des interac-
tions qui lui permettront de prendre
une place prépondérante dans 1'ana-
lyse des données et I'extraction des
résuliats.

L’expérience approuvée 2 la fin
1991 a déja accueilli deux €tudiants
en vue d'une thése.

Si Ioscillation était enfin découver-
te, il faudrait imaginer une expé-
rience plus sensible pour affiner les
estimations de masse du vq. Si
I’oscillation demeure cachée, il res-
tera le probléme de la détection
directe du v,. Quoique le flux pro-
duit avec les machines actuelles soit
faible, on peut imaginer une expé-
rience adaptée. Dans le futur encore
plus lointain, LHC offrira un nou-
veau champ d’exploration pour étu-
dier les propri€iés du vq et recher-
cher d'autres états neutres encore
hypothétiques.

1

F. Vannuccl

P. Astier

J. Dumarchez

A. letessier-Selven
J. M. Lévy

A. M. Touchard
Y. Uros






L’activité de recherches “Astro-
particules” a été reconnue comme
I'une des composantes de I'IN2P3.
Plusicurs centres d’intéréts se déve-
loppent autour de ce th&éme, par
exeniple la recherche de matigre
noire, les neutrinos solaires, les
ondes gravitationnelles.

La contribution de notre laboratoire
A cette reconnaissance a démarré
dans les années 1987-1988, par le
soutien de cette branche “physique
hors accélérateur”. Son choix s’est
orienté vers 1'étude des grandes
gerbes atmosphériques et plus parti-
culierement les gerbes €lectroma-
gnétiques de trés haute énergie
€mises par des sources ponctuelles.
L’expérience THEMISTOCLE a
apporté une contribution, reconnue
au niveau international, en mesu-

Physique des Grandes Gerbes
et des Astroparticules : THEMISTOCLE, CAT,...

rant le flux en €énergie des gammas
émis entre 3 et 15 TeV par la
Nébuleuse du Crabe, (reste d’une
supernova découverte en 1054).
L'accueil de J.W Cronin dans notre
laborataire, comme professeur asso-
cié, a permis de s’intéresser 4 un
autre pdle d'intérét dans 1'étude du
rayonnement cosmique. J.W Cronin
a profité de sa présence 4 Paris pour
organiser au laboratoire une ren-
contre sur le sujet : “Cosmic Rays
above 1019 V™ (avril 1992},

Enfin I'expérience NOMAD relie
ausst I’ Astrophysique et 1a physigue
des particules car la mesure de
I’'angle de mélange sin2 Bu‘t pour-
rait donner une réponse sur la natu-
re du candidat “hot dark matter”.

Vue panoramique de Thémis

L}




300 350

Distribution angulaire des gerbes
reconstruites par expérience
Thémistocle, par rapport a la

direction de visée :

- grisé ! visée sur la Nébuleuse

- quadrillé : visée décalée par

du Crabe

rapport & la source

L'expérience Thémistocle

Durant les hivers 1991-1992, 92-93
les observations sur la Nébuleuse
du Crabe se sont poursuivies. Les
donndes accumulées entre 1990 et
1992 ant été complétement analy-
sées et publides,

La résolution angulaire du détecteur
a §1¢ mesurée et vaut 2,3 + 0,3
mrd, Ceci confirme I'intérét de
cette nouvelle méthode pour la
détection du rayonnement gamma
au dela du TeV.

La détection d’un signal 4 5,8 €carts
standard, nous a permis de détermi-
ner son énergie, entre 3 et 15 TeV.
Le flux intégré suit 1a loi :
N(E)TeV = (3,72 0,5) . 1012
(E/5)1.5 10,2 cm2 s

Loi compatible avec les résultats
obtenus A plus basse énergie.
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Flux intégré des ¥ provenant de la

Les points noirs correspondent aux

Nébuleuse du Crabe,

mesures de I'expérience Thémistacle

La collaboration THEMISTOCLE,
n’ayant pu obtenir des moyens nou-
veaux pour passer le nombre de
1€lescopes de 18 A 24, n"a pas trou-
vé essentiel de continugr des prises
de données.

M. Rivoal

R. George

F. Kovacs

Y. Pons

A. M. Touchard
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Le projet CAT

C'est une collaboration internatio-
nale de 13 laboratoires.

Les années 80 ont vu un renouveau
d'intérét pour la physique des
rayons gamma de trés haute énergie
grice au développement intensif
des simulations Monte-Carlo d’une
part, et au développement des tech-
niques de discrimination d'autre
part. Ces études ont permis de déli-
miter le champ d'investigation et de
découvrir de nouvelles sources tant
galactigues qu'extra galactiques.

En juin 1992 le LPNHE a participé
A une rencontre internationale, 2
I'Ecole Polytechnique 4 Palaiseau.
Elle avait pour sujet la discussion
de I'avenir des détecteurs Cerenkov
basés au sol et les nouveaux
domaines scientifiques accessibles,
compte tenu de I'immense progrés
réatisé dans ce domaine depuis les
années 70.

Les progrés réalisés dans la caracté-
risation de la nature du rayonne-
ment primaire (y ou hadron) peu-
vent nous permetire d’entrevoir
I"étude des gammas d’origine cos-
mologique qui, peut étre, pourraient
€tre produits par annihilation de
particules “supersymétriques”.
L’un des problémes techniques
essentiels pour cela est de pouvoir
descendre le seuil en énergie vers
les 100 GeV.

Depuis cette réunion, une commu-
nauté de physiciens s’est créée pour
travailler sur un projet de re-
cherches et développement sur un
détecteur réunissant en un méme
site ; les techniques d'échantillon-
nage par mesure du temps d’arrivée
du front d’onde & I'échelle de la
centaine de picoseconde et la tech-
nique d'imagerie utilisant une pixe-
lisation de la caméra de I’ordre de
2 mrd, ce qui améliore trés nette-
ment la qualité de 'image.



Le site de Thémis s’est imposé de
lui méme, de par sa situation et les
infrastructures existantes. Les ins-
tallations de la collaboration
THEMISTOCLE et ASGAT seront
partie intégrante de ce projet et
représentent déja un investissement
important pour la composanie
“mesure du temps”. Celle-ci doit
encore étre améliorée en vue d’une
utilisation sur un site expérimental
permettant, entre autres, de viser le
centre galactique.

11 est nécessaire d’inclure sur le site
de Thémis la partie imagerie. Cet
ensemble nous permetira de tester
de nouvelles techniques de discri-
mination et de bien connaftre les
limitations sur le seuil en énergie,
Trois physiciens participent & ce
projet qui s’est d’abord concrétisé
par ’envoi d’une lettre d’intention
auprés de I'IN2P3 et du CEA puis
par un rapport technique publi€ en
juillet 1993,

Engagement du laboratoire

dans ce projet

Le groupe est totalement impliqué
dans la composante “mesure du
temps d’arrivée” en continuant
d’assumer les responsabilités qu'il
avait dans l'expérience Thémistocle.
Le fonctionnement de cet appa-
reillage pendant encore quelgues
années, nécessite, entre autres, le
remplacement des PM. Un banc test
est monté au laboratoire afin de
faire le meilleur choix. Des études
sur un échantillonnage A plus gran-
de €chelle sont en cours, qui entral-
neront des développements sur un
traiternent “local” du signal.

La nouvelle composante “imagerie”
st & construire totalement. Notre
laboratoire a pris en charge 1’élec-
tronigue et 1'acquisition des signaux
des 547 photomultiplicateurs for-
mant la caméra.

a) La logique de déclenchement
réalisée & partir des 288 voies de
mesures centrales a comme impéra-
tif ;

= une discrimination des signaux 2
sevil tres bas (~ 2y )

» une coincidence des signaux sur
un temps le plus court possible
{~ < 5ns).

Ces contraintes sont imposées par
le bruit de fond de ciel qui contami-
ne le signal.

b) La mesure de charge des signaux
doit pouvoir étre réalisée dés le
photo électron afin d’atteindre des
seuils en €nergie pour I'imageur
autour de 200 GeV. Ces s faibles
signaux nous conduisent 3 utiliser
des portes analogiques étroites,
(10ns) afin d’éliminer le bruit de
fond car il n’existe pas sur le mar-
ché d’ADC multiplexés ayant des
largeurs de pories si faibles,

La mise en fonctionnement de
I'imageur implique le chargement
d’un millier de constantes (H.T,
seuils, validation...). Pour cela, un
micro-contréleur sera nécessaire.
Celui-ci permettra de télécharger
ces données A partir de 1’ordinateur
central du site,

Magquette de l'électronique caméra
de imageur de CAT




¢) La conversion de charges se fera
par des ADC FASTBUS mais
'acquisition sera réalisée par un
bus VML, Une carte intelligente an
niveau de ce chiissis permeltra de
faire tout le traitement en temps réel
an niveaun de I'imageur,

Le laboratoire a en charge le déve-
loppement du programme d*acqui-
sition des 547 PM, des programmes
de tests pour 1'électronique et du
programme attaché au micro
conurlenr.

d) La logique de déclenchement
doit se situer au plus pres des pho-
tomultiplicateurs. Ceci entraine un
effort de miniaturisalion importante
afin de prendre le moins de place
possible au nivean de fa caméra.
Une magquetie de la mécanique sup-
portant les cartes d’électronique est
en cours de réalisation.
Indépendamment de tout ceci un
travail est mené sur les données
simulées afin de comprendre
I"apport des donndes de I'imageur
sur les donndes de “timing”. La
région de recouvrement de ces deux
sous-détecteurs devrait permettre
d’améliorer le rapport signal/bruit.

M. Rivoal

R. George
Y. Pons

Projet P5000 et programme
de R&D associé

Dans un article ob elle présente des
hypotheses sur Porigine et le rans-
port des rayons cosmiques de tres
haute énergie C. Cesarsky dit en
maticre d'introduction ;

‘Les rayons cosmiques dans le
domaine des énergics les plus éle-
vées - 1017 ¢V ou méme 102 eV -
sont un phénomene extréme de la
nature gui a intrigud les astrophysi-
ciens pendant plus de 25 ans. Du
fait de leur rareté (environ 1 par
km? et par an), des détecteurs ingé-

U

nieux et de trés grande taille sont
nécessaires pour leur étude. Aprés
25 ans de travail approfondi mené
par plusieurs équipes d’un peu par-
tout dans le monde, nous disposons
d'un ensemble passicnnant d’infor-
mations qui nous étonne et aiguise
notre curiosité, mais ne nous permet
pas de déméler les fils du mysidre”,
Le projet d’expérience P5000, pour
I'instant dans sa phase de prépara-
tion d’une proposition, se fixe pour
but, précisément, d’apporter aux
astrophysiciens les réponses qui
leur manquent, telies qu’elles sont
soulignées dans ce texte. Ce dernier
pose de manigre condensée aussi
bien Penjeu et les difficuliés de ce
projet (la rareté des événements
recherchés et la nécessité d’un saut
qualitatif dans leur étude) que sa
motivation (qui est d'ordre pure-
ment astrophysique). En effet, pour
répondre aux questions que se
posent les astrophysiciens, il s’ agit
non pas de prouver que ces rayons
cosmiques existent : c’est déja fait ; il
s'agit par contre de leur apporter
des informations qualitatives qui
leur permettraient de trancher entre
plusienrs modeles de production sur
lesquels il n'y a pas pour I'instant,
de consensus. Pour cela, l'expérien-
ce doit viser les objectifs suivants :

« Mesurer avec la plus grande préci-
sion possible 'énergie des gerbes
produites par ces rayons COSIMiqUES.
» Localiser leur origine ; préciser en
particulier s’ils sont d'origine
galactique ou extragalactique.

» Identifier les particules qui sont &
lorigine des gerbes dont on obser-
vera les produits au niveau du sol
{ou, 2 tout le moins, distinguer entre
un photon, un nucléen ou un noyau
lourd).

Ces trois objectifs entrainent une
série de contraintes qui, une fois
détaillées, représentent le cahier des
charges minimal du projet. Dans sa
version actuelle, le détecteur qui



pourrait correspondre 4 ce cahier de
charges aurait les caractéristiques
suivantes. Il devrait couvrir une sur-
face au sol de 1'ordre de 5000 km2,
a 1'aide de compteurs individuels
espacés d’enviren 1,5 km (ce qui
ferait un total d'environ 3000).
Chaque compteur ¢st constitué de
sandwiches scintiltateur-plomb-
scintillateur d'une surface d'une
dizaine de mZ, Chacun lu par un
ensemble de 8 photomultiplicateurs.
Iis doivent étr¢ autonomes, ce qui
entraine des contrainies telles que
communication et transfert de don-
nées par ondes, synchronisation par
satellite (GPS par exemple), ali-
mentation solaire etc... Un systéme
d'acquisition central pilote fes
compteurs individuels et traite les
données que ceux-ci lui envoient. I
n’est pas exciu que cet ensemble
s0it complété par un détecteur
optique (type “Fly’s Eye”) destiné &
apporter une information complé-
mentaire sur un échantillon de
gerbes via la fluorescence atmo-
sphérique provoquée par celles-ci.

Actuellement, les équipes intéres-

sées par le projet se consacrent 2
I"étude des gerbes simuiées par
Monte-Carlo et de la réponse des
détecteurs aux particules de ces
gerbes. Un travail de construction
de prototype est en cours au sein de
trois laboratoires frangais (LAL,
LPNHE Paris 6 et 7, Besangon /
INSL)). Le LPNHE a, par ailleurs,
pris en main la constitution d'une
bibliothdque de gerbes de 1019 eV 2
grande statistigue, simulée sur une
station APOLLO DNL10000.

Ce programme a donné lieu A
I'organisation de trois collogues
internationaux, a Paris (avril 1992},
A Adelaide, Australie, (janvier
1993), et & Tokyo (septembre
1993).

M. Boratav

Colloque au LPNHE
avec J. Cronin,
Prix Nobel de Physigue







Les études actuellement menées au
LPNHE sur 1a physique des cotli-
sionneurs protons-protons sont
liées & la préparation du LHC au
CERN. Deux types d’activités dis-
tinctes mais néanmoins complé-
mentaires ont £ié développés : une
recherche et développement (R&D)
sur la calorimétrie dans le cadre de
RD3 ; une R&D sur un microcir-
cuit de lecture et de traitement
complet du signal de calorimétrie,
le projet FERMI. Ces deux activi-
16s sont &troitement reliées A des
objectifs de physique et ont, de
plus, pour vocation de contribuer
activement 2 1’élaboration du com-
plexe expérimental ATLAS.

Construction et tests en faisceau
d'un prototype de calorimétre &
Argon liquide en Accordéon.

La préparation du projet ATLAS
nécessite la construction de proto-
types de détecteurs. En utilisant les
techniques de construction déve-
loppées par la cotlaboration RD3 -
calorimétre 2 argon liquide avec
des plagues d’absorbeurs et des
électrodes de lecture (kaptons)
pliées en accordéon -, le laboratoire
a entierement réalisé un prototype
de calorimetre, dit de “lentille de
Fresnel”, pour les “end-cap”
d’ATLAS.

Le principe, identique A celui du
calorimeire de la partie centrale,

Physique

proton-proton : ATLAS
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consiste A opter pour une géomélrie
pointante (ou projective), ce qui
implique un décalage d’ondes entre
deux modules (fig. 1).

Le prototype réalis¢ est constitugé
de deux modules. Chaque modute
comporte 18 plans de kaptons dont
les intervalles d'argon sont néces-
sairement plus épais & I'arridre qu’a
I’avant.

L’ensemble de ces deux mo-
dules, assemblés 3 1"aide de
plaques de laiton, constitue une
bolte de dimension approximative
50x50x50 cm>. L'étude et le mon-
tage ont été réalisés par 'équipe de
mécanique du laboratoire (fig. 2).
A I'avant du calorimétre est installé
un prototype de pied de gerbes
(preshower dit “a2 la RD3")
construit par Grenoble.
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fig. 3

La collecte des signaux émis par
I'ionisation de 1'argon liguide
nécessite un temps de 400 ns, aussi
n'utilise-t-on que leur temps de
montée {quelques ns). Lamplifica-
tion et la mise en forme de ces
signaux sont effectuées A 1'aide de
préamplificateurs au silicium
{congus et testés 3 Brookhaven),
qui sont placés le plus prés possible
des kaptons afin d’optimiser le rap-
port signal sur bruit.

Le dessin, la réalisation et les tests
des cartes €lectroniques (ainsi que
des cartes électriques d'alimenta-
tion hautes et basses tensions) ont
été effectués au laboratoire en col-
laboration avec le CERN. Une
étude des performances de
I'ensemble de la chaine du signal
donne des résultats résumés sur les
histogrammes présentés (fig. 3). Ce
prototype est actuellement monté
sur le faisceau H8 au Hall Nord du
SPS (fig. 4). Les tests ont lieu
durant un mois, en paralltle avec
ceux effectués sur un autre prototy-
pe (calorimétre A argon liquide en
accordéon du type “Sventail”). Les
résultats (trés préliminaires) de ces

fig. 4

o

tests donnent des distributions en
uniformité et en résolution
conformes aux attentes,

Il est prévu une seconde étape de
tests lors de la prise de données du
mois d’Avril 1994, avec en paralig-
le un module d’acquisition FERMI.

La lecture et le traitement
des signaux de calorimétrie

Un systéme de lecture et de traite-
ment des signaux fournis par les cel-
lules du calorimetre, capable de tenir
les contraintes imposées par un envi-
ronnement LHC (grande gamme
dynamique : 16 bits, haute fréquence
de 40 MHz, tenue aux radiations, dif-
ficuliés d’acces) et celles de la phy-
sique (€vénements rares 4 identifier
parmi des bruits de fond physiques
ires €levés) qui nécessitent un traite-
ment rapide et sophistiqué de !’infor-
mation, tel est Fenjeu du projet de
R&D FERMI (“digital Front-End and
Readout Microcircuit for the calori-
metry at LHC”}, auquel participe le
laboratoire.

Les étapes du traitement du signal
dans le circuit sont résumées dans
le schéma (fig. 5).

Les différentes parties de ce micro-
circuit sont représentées dans le
diagramme (fig. 6) ; y sont indiqués
les sous-ensembles dont se charge
le 1aboratoire.

La modélisation compl2te de ces dif-
férents circuits ainsi que I'étude par
simulation des performances atien-
dues est faite en utilisant les outils de
CAO appropriés. Tel est le cas :

= du circuit de microcontréle
local (LMC), gui assure I'interface
entre le monde extérieur (en escla-
ve) et les différentes parties du
module FERMI (en maitre). Le
LMC conirdle et supervise les dif-
férents registres et mémoires du
module FERML. Vu de l'extérieur,
le circuit se comporte comme une
double ligne série i trame



synchrone cadencée & 10 MHz avec
un sysiéme de détection et de cor-
rection d’erreurs. Le systéme
maitre exécute les actions en char-
geant dans le LMC les programmes
correspondants ; ce dernier, au tra-
vers de son unité centrale cadencée
également & 10 MHz, exécute ce
programme et gere en mode maitre
les 4 ASICs qu’il contrdle.

L’étude du LMC a été entidrement
réalisée au laboratoire et a fait
appel & des techniques telles que
cellules portes caractérisées, che-
min de données et synthese de
blocs écrits en VHDL.

- du circuit de synchronisation et
de mise en temps (fig. 7) :

qui assure la synchronisation du
module FERMI par rapport au
temps de croisement des faisceaux,
et la mise en temps de chaque par-
lie, avec une précision de 200 ps 2
40 MHz, en fournissant tous les
limings nécessaires. I permet ainsi
I'échantillonnage des signaux du
détecteur (pour le fonctionnement
de I'ADC) et de calibration, et la
génération de I'horloge interne de
FERMI,

- des filtres numériques de ler et
de 2&éme niveau (fig. 8 et 9) :

dont le but est de déterminer avec
le maximum de précision et le plus
rapidement possible I'information
de I'énergie en fonction du temps.

- du systéme de calibration et
monitorage :

c'est un circuit générateur d’une
impulsion de test distribuée a
'entrée de chaque canal de lecture
(fig. 10) qui permet de calibrer et
de tester toute la chaine électro-
nique de FERMI.

- d’un banc de test

Afin de développer, éludier et tes-
ter ces différents circuits, un banc
de test est installé au faboratoire. Il
reproduit, en partie, la chaine de
traitement analogique d'un module
FERMI. Les signaux générés par
les modules 2 tester sont extraits

Architecture de FERMI
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liaison inter-modula

par un Macintosh, via une interface
au chissis VME de test (fig. 11).
Les instruments de génération de
stimuli électroniques étant eux-
mémes commandables par interfa-
ce, il est possible d’antomatiser un
certain nombre de tests et d’en
extraire les informations les plus
intéressantes sous formes gra-
phiques : fonctions de transfert et
linéarités de modules, mesures de
bruit électrenique, formes d’ondes,
etc... Un exemple est présenté
(fig. 12).

L'objectif de physique

Toutes les R&D pour le LHC, ont
pour but de développer I’ appareillage
qui sera le plus performant face aux
objectifs de physique accessibles par
cette machine. Comment mettre A
profit ces performances est fonction
de I'élaboration d’outils d’analyse
exploitant au maximum les informa-
tions recugillies. Les R&D du labo-
ratoire conduisent tout naturellement
4 nous concentrer sur deux grandeurs
fondamentales et complémentaires :
la reconnaissance fine des dépbts
d'énergie électromagnétique et I'esti-
mation précise de la résolution en
¢nergie,

- La structure des gerbes déposées
dans un calorimeétre caractérisent les
particules correspondantes (fig. 13).
Des algorithmes appropriés doivent
alors reconnaitre non seulement des
particules {y, x°, €) isolées mais aussi
souvent trés proches.

kl

Pour ce faire sont utilisées des tech-
niques analogues 4 celles du filtrage
numérique décrit en partie 2.

- Une maitrise de la résolution en
énergie est acquise par les tests en
faisceau sur prototype (cf. partie 1).
Elle permet d’avoir accds A 'énergie
transverse manquante totale, gran-
deur fondamentale pour 1’étude de
nombreux canaux physiques.

Un traitement de signal en ligne
sophistiqué tel que celui permis par

fig. 13

le systéme FERMI permet de mafiri-
ser ces informations malgré 1’envi-
ronnement trés exigeant du LHC,
Tout ceci rend possible la recherche
et I'étude d'un ks large éventail de
canaux de physique, qu’ils soient
standard ou au-deld. Par exemple la
physique it (que ce soit le signal ou le
bruit de fond physique pour nombre
d’autres signaux), la physique du B,
la physique des paires de W et de Z°,
celle du Higgs standard et la supersy-
métrie : paires de gluinos et de
squarks et recherche des Higgs super-
symétriques.

A. Savoy-Navarro

P. David
T. Hansl-Kozanecka

P. Schwemling
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L'équipe technique

L'équipe technique est composée de
42 personnes, ingénieurs et techni-
ciens. Ce nombre est faible ; le
Laboratoire en souffre, et ces der-
ni¢res années ce nombre est resté
constant, les nouvelles entrées com-
pensant exactement les départs. Le
Laboratoire €tant, dans le contrat de
plan, fléché en augmentation, il
serait agréable que, ces prochaines
années, le taux de recrutement aug-
mentit.

Du point de vue réalisations, celles-
¢i s'intégrent dans une certaine
continnité depuis vingt ans :
I’Intermediate Gamma Detector de
I’EHS, le luminometre de CELLO,
I’Outer Detector de DELPHI,
I’acquisition et les Hautes Tensions
du calorimetre de H1.

Ceci a conduit 2 la mafwrise de
conceplion et de réalisation de cir-
cuits intégrés, A 1’'informatisation
complete de la mécanique et 2 la
mise en place d’un réseau local
informatique modgle.

Le service d'électronique

Il comprend 21 ingénieurs et tech-
niciens.

I1 fut tres sollicité par les expé-
riences ces derniéres années.

«HI
La grande réalisation eut lieu en
1990-1991 avec la construction du

Activités

et moyens techniques

Détail - Routage 5 couches - Echelle: 1

systéme d'acquisition du calori-
metre et des hautes tensions, Ces
deux derniéres années il s'est agit
de perfectionner et de maintenir,
plus précisément :

- de terminer la mise en routing des
processeurs RISC 2950 le slow
control, le trigger de niveau 3, la
maintenance générale.

- de préparer le remplacement du
calorimatre arriere BEMC, en
concevant la carte front-end et en
suivant son industrialisation.

3

Repeater 94,

Carte électronique pour le détecteur
MICROVERTEX de DELPHI.
Conception-Réalisation avec la CAO
"CONCEPT-VALID-ALLEGRO"




« DELPHI

La participation a porté sur 1’amé-
lioration du microvertex par 1'élec-
tronique d’analyse et le pilotage des
détecteurs 2 pistes de silicium,

Cela a impliqué un investissement
dans trois domaines :

1° Les cartes élecironigues “repeater”.
Il s*agit de cartes d’interfaces
proches du détecteur, de grande
densité et de taille réduite. Deux
versions, 1'une en 1991 pour la
couche de détecteurs CLOSER,
I’autre en 1993 en technologie
“flex-rigide” pour les couches
OUTER, INNER et CLOSER mon-
tées en manchon.

La version 1994, intégrera dans le
méme volume huit cartes pour les
sept couches de détecteurs, BAR-
REL et VFT du MICROVERTEX.
Cette dernidre réalisation utilise
toutes ies possibilités de la CAO
ALLEGRO pour des cartes “demni-
disque” de trés grande densité et
complexité€ de conception.

2% Les hybrides.

Il s’agit de la conception CAO de
deux hybrides double face, I'un pour
le test d'une puce d’analyse des
signaux des détecleurs A pistes,
VIKING, dans le cadre du program-
me de recherche et développement
RD20 ; I'autre pour la couche CLO-
SER du MICROVERTEX dont
’équipe a assuré le suivi de la fabri-
cation et du ciblage dans I'industrie
et réalisé leur test au laboratoire.

37 Deux bancs de ftest,

L’un pour les tests de fonctionnalité
globale, 1'autre pour I’analyse fine
des réponses en terme de bruit élec-
tronigue et de tests complets. Une
€lude comparative de différentes
puces d'analyse des signaux des
détecteurs est en cours,

* ATLAS

L’équipe s’est investie dans le pro-
jet FERMI, un ADC 16 bits de 40
ns de temps de conversion. Sa

(0

contribution porte essentiellement
sur les périphériques de FERMI :

- la génération des horloges et la
synchronisation

- la calibration

- le filirage numérique

- le microcontrdleur local.

* GRANDES GERBES

L’objectif est de prendre la respon-
sabilité totale de I'électronique de
Front-end de I'imageur et de son
acquisition ; et dans une étape ulté-
rieure, par un traitement en local
sur les télescopes, de mesurer d’une
part I'énergie regue et d’autre part,
les décalages en temps sur les
divers télescopes.

+ RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT

Une petite équipe s'est attaquée au
probieme des TDC rapides, ce qui a
conduit 2 deux réalisations en paral-
lele.

- La premi2re est un TDC
(TDCLDI100P) de guelques ms de
dynamique et de 100 ps de pas. Il
s’agit d’associer un verier de pré-
cision avec une horloge externe et
de mettre en phase 1a période de
cette horloge avec la dynamique de
ce vernier, I’ensemble étant auto-
catibré. La réalisation de prototype
par le canal des multiprojets CMP
et son test au laboratoire ont donné
des résultats satisfaisants pour une
premigre version. En effet la fonc-
tionnalité générale et la précision de
100 ps du vernier sont acquises ;
par contre la précision de 1a mise en
phase du vernier avec I’horloge ne
donne pas encore satisfaction (pré-
cision globale de 250 ps).

- La seconde est un circuit intégré
codeur de temps d'une résolution
ajustable 60 et 120 ps, d'une résolu-
tion double pulse de 30 ns, d’un
temps de conversion de 50 ns. Ce cir-
cuit, réalisé en technologie CMOS 1.5
mm, a €t€ congu en “full custom”



avec le logiciel CADENCE-ARTIST.
Et les simulations furent faites avec
CADENCE-AWB ¢t RAPIO-SIM. Il
a fait ’objet d’une communication 2
1a conférence Lecroy, New-York (mai
1993}. 1l en est au stade prototype.

Le service de mécanique

Il comprend 8 personnes : sa contri-
bution aux expériences se résume
ainsi :

+ HI-SPACAL : Etude et fabrica-
tion d’un module plomb-fibres per-
mettant, par le jeu des différences
de longueurs des fibres incluses,
une séparation spatiale des gerbes
électromagnétiques et hadroniques.

- Réalisation d’un banc de test des
modules pour 1’étude de leur uni-
formité optique.

« DELPHI : Eiude de 1a mise ¢n
place des compteurs pour 1’herméti-
cité 4 40 °, Fabrication des gabarits
de collage et de montage.

Etude de I'implantation et du refroi-
dissement des cartes du microvertex.
* LHC-RD1: Mise au point de la
technique de production des
modules €lectromagnétiques plomb-
fibres scintillantes.

» LHC-RD?3 : Montage et mise en
place d'un prototype de détecteur
Argon liquide A ondes constantes
pour les bouchons de ATLAS.

+ GRANDES GERBES-CAT :
Etude de I'implantation du ciblage
des 547 PM de la caméra de I'ima-
geur, réalisation d’une maquette vic-
telle, (en CAQ 3D), et d’une réelle
pour résoudre les problémes de com-
pacilé.

* NOMAD : Réalisation d'un banc
de test pour les “pailles” éléments
du détecteur 2 radiation de transi-
tion.

Le service d'informatique

1l comprend 12 personnes ; ses
branches d'activités sont :

| EAGLE-Option € |

I° Réseau local, terminaux et im-
primanies.

En deux ans le réseau local a été
profondément transformé.

Le nombre d’équipements connec-
tés est passé de 10 & 100 environ ;
le réseau a été €tendu 2 tout Je labo-
ratoire et segmenté géographique-
ment et par fonction.

Ainsi 1a CAO mécanique, 1a CAQ
électronique, 1’administration et
I'informatique pour la formation
sont sur des brins éthernet isolés.
Le segment éthernet principal est
directement connecté i 1'antenne du
CCIN2P3.

2° CAO mécanigue el électronique.
La CAO mécanique est basée sur
cluster de 6 stations Vax VMS, les
principaux logiciels sont ACCORD
pour les calculs des structures et
EUCLID pour les visualisations 3D.
La CAO électronique est basée sur
un cluster de 4 stations SUN-UNIX.
Les principaux logiciels sont AWB
pour la simulation analogique;
LWB, VERILOG, HILO pour la
simulation logique, ALLEGRO
pour le placement routage ; SOLO
1400 pour la conception de circuils

3

Erude d'implamation du calorimétre
central et des bouchons SPACAL-
EAGLE C pour fe LHC



intégrés logiques ; ARTIST pour la
simulation et le layout full custom
de circuits logigues.

SYNOPSIS et COMPASS sont des
outils de synthese.

Un PC est également utilisé pour
travailler avec le logiciel FUTURE-
NET,

CRD Heoarugus,
h‘lw *.
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Réseau du LPNHE

3° Analyse et applications.

* L'analyse

- L’essentiel des travaux d’analyse
est cependant effectué dans les
grands centres : Lyon, CERN,
DESY.

Avec, en plus :

- Linformatique pour analyse sous
UNIX : une station HP 710 pour le
groupe ATLAS et une station HP
735 pour le groupe HI.

- L'informatique pour analyse sous
VMS : elle se fait sur le cluster

i

CAD Electromque,

VAXVMS composé d’une Axp
(DEC 4000 modale 600) et de 6 sta-
tions de travail essentiellement pour
DELPHI et NOMAD.

* Les applications

- Les applications “on line” pour les
expériences.

H1 : slow control-maintenance
générale de la DAQ du calorimaire.
Gestion du trigger en temps réel.
DELPHI : micro vertex ; organisa-
tion du banc de test des TDC.
GRANDE GERBES : syst2me
d’acquisition de I'imageur,
SPACAL : gestion du trigger en
temps réel,

NOMAD : interface pour faire des
histogrammes en ligne.

- Les applications “off line”, pour
les expériences H1 et pour le projet
“Grandes Gerbes™.

4° Informatique pour I'administra-
tion.

- Elle a complé¢tement changé
depuis 2 ans, le but était de wransfé-
rer tous les travaux administratifs
sur I'ensemble du serveur et d’un
parc de Macintosh.

Cet ensemble est géré centralement
par le logiciel ETHERSHARE ins-
tallé sur le serveur.

5° Informatique pour la formation.
Une salle est aménagée pour les
étudiants avec des terminaux bran-
chés sur le réseau local et le labora-
toire organise des cours de forma-
tion interne et exteme.

Le service d’instrumentation

11 est, pour 1'instant, le plus faible
de I'équipe puisqu’il ne comprend
qu'un ingénieur de recherche qui
travaille 2 la préparation de I'expé-
rience NOMAD,

J. Duboc¢
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Enseignement supérieur

Le LPNHE est un laboratoire uni-
versitaire au sens plein du terme.
Ses 15 enseignanis-chercheurs non
seulement assurent environ 3000
heures d’enseignement dans tous les
cycles et sur trois universités (Paris
6, Paris 7 et Paris 11) mais ils occu-
pent également un grand nombre de
responsabilités, preuve des relations
fortes du laboratoire avec les uni-
versités-hdtes ; présidence de deux
sections du CNU, présidence de
deux commissions de spécialistes,
vice-présidence du CEVU de l'uni-
versité Paris VI, direction d’un
département de ler cycle, co-res-
ponsabilité de DEA, ainsi que la
présence dans les multiples conseils
d’universités et d'UFR.

La participation des chercheuss et des
ITA A des enseignements de niveau
universitaire est limitée du fait que les
vniversités parisiennes sont peu
demandeurs. Deux chercheurs (CR)
et un ingénieur font des enseigne-
ments A M'université, ainsi que 3 ingé-
nieurs 2 1Ecole Polytechnique et a1
ESIEE. Le nombre total d’heures
d’enseignement dispensé par nos
chercheurs et ingénieurs est de plus
300 par an. Un nombre plus élevé de
candidats potentiels & I'enseignement
existerait pour peu qu’une plus forte
sollicitation des universités se fasse
sentir,

Depuis deux ans, le LPNHE a com-
pletement ouvert ses locaux aux étu-

Enseignement, formation
scientifique et fechnique

diants de deux DEA {Champs,
Particules, Matiéres, et Physique et
Technologie des Grands Insirunents).
Les enseignements de ces DEA ont
lieu deux jours par semaine dans une
salle de conférence mise A leur dispo-
sition. Les étudiants peuvent avoir
acces aux moyens informatiques du
laboratoire, 2 sa bibliotheque, 2 ses
salles d'expérimentation et 2 ses
zones de détente. Par ailleurs, le
LPNHE est le promoteur d’un nou-
veau projet de DEA qui devrait étre
proposé A I'habilitation pour la cam-
pagne de 1995,

Etudiants en DFA,
bibliothéque du LPNHE

Enfin, une des manifestations impor-
tantes de la forte interaction du labo-
ratoire avec I’enseignement supérieur
est le nombre important de jeunes
accueillis tous les ans n tant que sta-
giaires par nos chercheurs et ingé-
nieurs. Une estimation annuetle des
stages encadrés par le LPNHE est
d’environ 25 stagiaires avec une
moyenne de 2 mois de séjour.

M. Boratav




Un événement I destiné
a lenseignement pédagogique

Enseignement secondaire

La diffusion des connaissances au
niveau des €leves des Lycées a
consisté en plusieurs conférences
aux professeurs sur deux themes
principaux,

+ La physique des particules et sa
connection avec l'astroparticule.

* La prise en compte des incerti-
tudes expérimentales dans I'évalua-
tion d'un résultat.

J. Duboc¢

Formation par la recherche
et stages

Des personnes non-membres du
laboratoire bénéficient des compé-
tences scientifique et technique de
nos équipes 2 des fins de formation.
La durée de leur sé€jour au labora-
toire varie en fonction de leur origi-
ne et du type de lewr stage :

« Etudiants de I’Enscignement
Supérieur (formations longues). Ce
lype de séjour concerne essentiel-
lement des étudiants en fin de cur-
sus de Physique ou d’Electronique
et correspond soit A des stages obli-

L

gatoires en laboratoire (Magistéres,
DEA...} soit A des initiatives per-
sonnelles des étudiants de Maitrise,
de Licence et de DEUG, ces der-
niers bénéficiant du projet JANUS
de 'IN2P3.

+ Theses. Principalement des étu-
diants issus des DEA de Champs-
Particules-Mati2res et Grands
Instruments (pas uniquement pari-
siens) et de Physique Théorique. La
durée de présence au laboratoire est
d’environ trois ans,

» Stages. Il peut s’agir de stages de
pré-théses, auquel cas la plupart des
étudiants de la rubrique précédente
en ont bénéficié ou de stages divers
d’éwdiants qui ne s’orientent pas
ensuite vers la Physique des parti-
cules,

Parmi ceux-13, un grand nombre est
issu d’Ecoles d'ingénieurs (ESIEE,
EFREI, Mines de Paris...) aidé par
quelques mois-salaires IN2P3. La
durée du stage estde 1 mois (DEA)2
3 mois (Ecoles).

* Formations courtes. Etudiants
venant d’IUT (principalement
Cachan) ou préparant des BTS dans
les Lycées. Stages essentiellernent en
Electronique, dans de plus rares cas
de Mécanique et d'Informatique.
Durée moyenne : 2 mois (dans cer-
tains cas prolongés par des stages
rénumérés d’été).

» Ewdiants suivant des cours dont une
partie a lieu dans les locaux du labo-
ratoire. Ces étudiants ont en particu-
lier accés 2 la biblioth2que du labora-
toire, peuvent utiliser ses moyens
informatiques el sont en contact avec
ses équipes de recherche.



Ceci concerne essentiellement les
DEA *Physique et Technologie des
Grands Instruments™ et * Champs-
Particules-Mati¢res” et la licence
de Physique.

« Enseignants du Secondaire, le
laboratoire participe 3 une partie
des activités des stages de
Physique. Durée : quelques jours
par an.

En conclusion, au cours des deux
années écoulées, le laboratoire a
accueilli, & titres divers et pour des
séjours allant de quelques jours 2
deux ans, un nombre total de plus
d’une centaine de personnes de
Pextérieur dans l¢ cadre de ta
“Formation par la Recherche”. A
ce chiffre il faut ajouter des opéra-
tions d’accueil et de visites ponc-
tuelles

F. Kapusta

Formation permanente

L’ensemble des formations suivics
par les personnels durant les années
1992-1993 : siages, Ecoles ou
cours organisés par les Délégations
Régionales du CNRS, I'IN2P3, les
Universités ou d'autres organismes
extérieurs, peut se résumer ainsi :

« Ecoles thématiques organisées par
I'IN2P3 : 6 écoles ayant accueilli
i1 personnes pendant 1€ jours.

» Formations longues de remise 2
niveau. Celles-ci se font principa-
lement dans fes Universités et au
CNAM durant une année scolaire :
Mathématiques 2 personnes
Etectronique 2 personnes
Informatique 1 personne
Anglais 12 personnes
Dessin Industriel 1 personne

+ Ecoles telles que Gif, CERN...
7 personnes totalisant 75 jours.

« Stages :

Informatique - Langages, Sys-
1¢mes... 14 personnes pour 49
jours,

Electronique - Conception de
circuits, CAO... 14 personnes
pour 39 jours.

Mécanique - IAO, matériaux, sou-
dure... 9 personnes pour 43 jours,
Administration - Traitement de
texte, gestion.., 27 personnes pour
92 jours,

De plus, 5 physiciens sont inter-
venus au litre d’enseignants dans
différentes écoles, de I'IN2P3, du
CERN ou de I'ICFA, pour I’équi-
valent de 6 jours.

A.M. Touchard






Administration

L'organisation de I'Administration
regroupe maintenant les services
administratifs et les services géné-
raux.

Services administratifs

L’administration a éié équipée de
Macintosh et de logiciels de traite-
ment de texte performants (Word,
Macdraw, Excel) pour optimiser la
gestion administrative et, trés
récemment, d’un logiciel de PAQ
(Quark Xpress) permettant 1’édition
professionnelle d’ouvrages et de
Tapports.

Par ailleurs, 'implantation du nou-
veau logiciel de gestion comptable
et financitre, initialement prévue en
1992, a dii &wre reportée 2 1994, Répartition des personnels en 1993
son exploitation étant encore 2 l'es-

sai.

Physiciens

W
Thesards

ATE
CES
Admimstratfs
echinecre Rs
Ingénieurs

Services généraux

Un technicien est arrivé 2 la fin de
I"année 1992, venant ainsi renforcer
les services généraux qui sont
désormais en mesure d’assurer
I'entretien technique général des
locaux, les navettes et la surveillan-
ce journaliere de la climatisation.

P. Schvh

Budget 1993
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Délocalisation

La pelitique de délocalisation et de
mobilit€ de la recherche en France et
de I'IN2P3 a des effets uds impor-
tants sur le LPNHE puisqu’elte a
porté sur 10% de son potentiel de
chercheurs et d’enseignants-cher-
cheurs pendant tes années 1992-
1993 : 2 affectations au CPPM de
Marseille (1 DR et 1 CR), 1 CR mis
A disposition du centre de recherche
de la DRET 2 Gramat, un Maitre de
conférences A Grenoble.

| —— P
[ -

Bhysoans ITA
tonfondus

6064 ans
&5/68 ang

Ajoutés A une retraite de DR, ces
départs ont €té compensés exacle-
ment en nombre par 1'affectation
au laboratoire de 3 chercheurs du
CNRS (2CR et 1 DR) et de 2
maitres de conférences (1 A I'Uni-
versité Paris 6 et 1 3 I'Université
Paris 7).

La poursuite de I'action de délocali-
sation et de mobilité ameénera le
laboratoire vers une politique
d’autant plus vigoureuse de renou-
vellement de son personnel cher-
cheur que les organismes de tutelle
{IN2P3, Universités Paris 6 et Paris
7) souhaitent une croissance mesu-
rée du laboratoire dans les pro-
chaines années.

B. Grossetéte



Réunions du vendredi

Les réunions hebdomadaires du
LPNHE se¢ sont poursuivies au
cours des deux demnitres années.
Le but de ces réunions est de pro-
poser & I’ensemble du personnel
un lieu de libre expression, ot I’on
peut débattre avec le minimum de
contraintes sur les différents
aspects de la vie et des activités du
laboratoire.

Ceci explique la variété des
thémes abordés, d'une part au
cours de présentations persom-
nelles sous forme de séminaires et
d’autre part, pendant les séances
de discussions informelles : poli-
tique scientifique, administration,
embauches, avancement des expe-
riences en cours au laboratoire,
projets extérieurs, elc...

Ces réunions jouent certainement
un role important dans I'existence
d’une identité du LPNHE, consi-
dérées non comme une juxtaposi-
tion hétérogene de divers groupes
de travail (en rapport avec les
expériences) mais plutdt comme
un groupe organisé ayant sa
propre dynamique, ol le pouvoir
de décision et I'information sont
largement distribués.

1. Del Buono

Réunions du vendredi
Biennale du LPNHE

Biennale du LPNHE,
Fontevraud, septembre 1992

Les biennales du LPNHE, réunions
des ingénicurs et physiciens du
laboratoire, offrent 3 chacun
I’occasion d'exprimer ses vues sur
I’évolution de nos aclivités.
Durant trois ou quatre jours, nos
réalisations proches et nos projets
d’avenir sont examinés ; exposés
et débats alternent avec les
conversations de tables ou de fin
de soirée, cadre informel ob satis-
faction et mécontentement doivent
équitablement s'exprimer.

En 1992, DELPHI fonctionnait
depuis 3 ans, Hl démarrait,
THEMISTOCLE avail ouvert au labo-
ratoire 1a voie de 1" Astroparticule

4

Salle de conférence du LPNHE
fors d'une réunion du vendredi




(PS000, CAT) et NOMAD concré-
tisait 3 ans d’efforts, de mise au
point d’une recherche surle v o,
Entre autres choses, les themes
exposés incluaient :

« Hi

- le groupe et ses activités

- analyse (F2,...)

- investissements instrumentaux
(SPACAL,..)

« DELPHI

- présentation du groupe : ses acti-
vités, ses nouveaux membres

- analyse (BB, photon-photon,...) et
les perspectives 4 2 ans

- investissements instrumentaux
(micro-vertex, tracking 2 I'avant)

*NOMAD

+ GRANDES GERBES
THEMISTOCLE
- la physique - c’est déja fini ?

* SPACAL /LHC

- R & D au laboratoire : nouvelles
du front

- LHC, EAGLE-ATLAS, SPACAL
- Higgs et supersymétrie

* INFORMATIQUE

- (passé, présent, futur)

- les motivations d’'upgrade de la
VAX

- le caleul au CCIN2P3

- le personnel

* DEVELOPPEMENTS
ELECTRONIQUES

- les savoir-faire et matériels dispo-
nibles ou manguants furent abordés,
en s’appuyant sur les réalisations
récentes, courantes et A venir ;

- micro-vertex, DELPHI - TDC
haute résolution

- 29k DSP

- préamplis SPACAL

- THEMISTOCLE

- mémoires analogiques

4

- acquisition de données au labora-
toire et en faisceau test.

* MECANIQUE

- SPACAL

- paitles

- formation, organisation, matériels

+ ENSEIGNEMENT

¢t FORMATION

- les troisidmes cycles : état et pers-
pectives. Projets de DEA

- thésards stagiaires : passé, présent,
futur

- formation continue

- les chercheurs CNRS et ’ensei-
gnement

* BIBLIOTHEQUE

A I'issue de ces exposés, le direc-
teur présente ses conclusions et
évoque les perspectives du labora-
toire. Malgré le caraciere endogene
de ces réunions, MM. Repellin
(IN2P3) et Brunet (CDF), présents
pour des raisons différentes, ont pu
apporter un point de vue extérieur
complétant constructivement notre
autocritique,

A. Lotessior-Selvon



Aménagement
du laboratoire

La rénovation, engagée en juillet
1991, de 3000 m2 de locaux
implaniés dans la cour de la coupo-
le, est achevée. Ces nouveaux amé-
nagements ont ét€ inaugurés par
Hubert Curien Ministre de la
Recherche et de I'Espace, Claude
Détraz Directeur de I’IN2P3, Jean-
Claude Legrand Président de
I"Université Paris 6 (Pierre et Marie
Curie) et Jean-Pierre Dedonder
Président de I'Université Paris 7
(Denis Diderot).

35 pyramides de verre €éclairent
aujourd’hui, d’une lumnigre zénitha-
le, les bureaux rénovés du niveau
Saint-Bernard et la bibliotheque.
Un laboratoire de “grande™ hau-
teur, jouxtant le hall de manipula-
tion, a été réalisé pour la conception
de prototypes de détecteurs de
dimension importante.
Au-dessous du niveau Saint-
Bernard, une salle de conférences
confortable de 135 places a été
aménagée et regoit depuis un an et
demi un grand nombre de manifes-
tations scientifiques, ateliers et
réunions de collaboration. Le labo-
ratoire a pu accueillir également
quelgues colloques universitaires et
les cours des deux troisiémes
cycles interuniversitaires : Champs-
Particules-Matiéres et Physique et
Technologie des Grands Instru-
menis,

Travaux d'aménagement

Le réseau informatique a €t€ com-
plétement reconstruit et Ia salle cen-
trale d'informatique a pu bénéficier
du remplacement de miniordinateur
VAX 6310 par un miniordinateur
beaucoup plus puissant de la série
Alpha 4000.

En outre, 4 grandes salles d’expé-
riences, accessibles avec des
moyens mobiles de manutention,
ont été €quipées en vue de tests de
détecteurs ou de chaines d’acquisi-
tion. Une salle de terminaux d’ordi-
nateurs est A la disposition des sta-
giaires ou des visiteurs. La
bibliothégue se voit agrandie d’une
seconde salle permettant d'exposer
enfin toutes ses collections. 11 reste
3 aménager une salle de mesures
pour ta mécanique et une salle pour
la microélectronique.

Le laboratoire a dii recéder 2
P'Université Paris 6 la demi-aile
dont il disposait en tour 12, afin de
reloger un laboratoire de physique
théorique. Cela pose déja le proble-
me d’accueillir av laboratoire toutes
les aclivités scientifiques program-
mées ainsi que de nouveaux ITA.
Une étude est engagée avec les
deux universités pour compenser
cette perte par l'attribution de
locaux contigus aux locaux actuels.

B. Grossetéie

i

Réalisation de l'escalier, d'une
pyramide de verre et du sous-sol.
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Diffusion des
connaissances

Pour diffuser notre discipline
auprés des autres scientifiques, des
étudiants et du grand public, plu-
sieurs réalisations ont €1€ mendes 2
bien .

» Réalisation d’animations consa-
crées aux particules élémentaires en
utilisant les images de synthése sur
micro-ordinateur.

Une douzaine de ces animations ont
été exposées par exemple A
“Passion pour la Recherche" (1989)
et 2 “Le LEP au CERN, microcos-
me 1990,

Un logiciel d’animation consacré
aux quarks a €€ exposé au Palais
de la Découverte en 1990-1991, le
test d’évaluation a €té positif. Il a
€1 mis 2 la disposition du public 2
I’occasion des Journées de “La
Science en féte” en juin 1993,
Ph. Ghez en a fait une sonorisation
au LAPP 3 Annecy.

La Villette doit reprendre et déve-
lopper cette animation pour une
exposition sur la matitre en 1995.
Des professionnels de mus€ologie,
travailieront alors avec les physi-
ciens du laboratoire, le son sera
introduit et le graphisme amélioré,

* Réalisation d’un film vidéo tiré
d’un disque compact interactif en
démonstration & |’exposition de
Séville en 1992 et plus spéciale-
ment pour la journée du CERN. Ce
film “From infinity to infinity” est
une production du CERN.

« Obtention d'une aide de 1'agence
Jules Verne, ce qui a permis de réa-
liser avec Frank Verpillat un pilote
pour le “Zoo de 1'Univers”, projet
d’émision pour la élévision mélant
images de synthése et acteurs
(Michael Lonsdale et Ninoun
Fratellini).

« Ecriture des scénarios des films
“Le grand Collisionneur” et “Entrer
en matigre” produits pour I'INA et
la SEPT pour Arte en 1993,

* Préparation d'un projet pour Arte
sur le suivi de P'expérience VIRGO.

« Préparation d’un film sur les cou-
rants nentres et d'un film qui doit étre
réalisé 2 I"occasion du bicentenaire de
I'Ecole Polytechnique sur la “Science
lourde”,

« Conseil scientifique d’un film réa-
lis¢ par le CNRS sur “Que serions-
nous sans nos miroirs ”, primé aux
102mes  Rencontres de la Tour
Eiffel.

« Rédaction d’un synopsis de “De
particule en particule” pour le
CNRS Audiovisuel, et sélection des
documents audiovisuels du col-
logque sur la Physigue des Particules
(1982) pour un film demandé par le
CNRS Audiovisuel.

J. Laberrigue

Ch. de la Vaissiére

il

Image de synthése représentant
des quarks, réalisée pour le pilote
du Zoo de I'Univers

T T



$éminaires

Organisés conjointement par le LPC (Collége de France) et
le Laboratoire

15 janvier 1992 : R. ALEKsAN (DAPNIA-CEA).

Perpectives aux usines 4 B.

22 janvier 1992 : G. CHARDIN (DAPNA-CEA).

Violation de CP et du principe d’équivalence.

29 janvier 1992 : G. BorDES (LPC-College de France).
Contributions du processus t b + X a 1"étude du top et du
Higgs aux futurs collisionneurs hadroniques.

26 février 1992 : A. MorscH (C.A. Universitit Kiel).
Beauty physics at UA1 experiment.

18 mars 1992 : T. Rur (CERN)

The CP LEAR Experiments at CERN Measurements of CP
and T violation using K and KO mesons.

25 mars 1992 : F. Sauul (CERN).

Développements récents dans les détecteurs i gaz : les
chambres 4 Microstrip. Les photocathodes condensées.

Ier avril 1992 : 1.-P. PEIGNEUX (Annecy).

Bilan de GAMS.

8 avril 1992 : J. CRONIN (University of Chicago).

Large scale air shower detectors.

15 avril 1992 : G. FoNTAINE {(Ecole Polytechnique).
Détection des rayons gaimunas cosmigues autour du TeV.

22 avril 1992 : C. Ctsarskl (CEN Saclay).

Production and transport of cosmic ray above 1019 eV.

13 mai 1992 . F. Riccl (University of Rome “La
Sapienza”).

New trends in gravitational wawe delection using resonant
antennas,

20 mai 1992 : L. VALENTIN {Orsay).

Effet back-bending.

27 mai 1992 : V. CROQUETTE (ENS).

Systemes chaotiques & petit nombre de degrés de liberté et
extensions.

ler juin 1992 : A. BLANCHARD (DAEC Meudon).

L’ apport des résultats de GOBE & la cosmologie.

3 juin 1992 : H. PLoTHow-BEscH (CERN).

Couplages de jauge triples (WWy et WWZ) en collisions pp,
pp. e*e” etep.

10 juin 1992 : A BouQUET (LPTHE-Paris 6 et 7).

Matiére noire : le neutralino entre 100 GeV et 2 TeV.

17 juin 1992 : G. CaruGNO (Legnaro, INFN).

Self wriggering liquid TPC and related Experiments.

24 juin 1992 : D. ViGNaUD {Saclay).

Gallex : les neutrinos sont la.

Ter juillet 1992 : A. TyapkiN (LSHE. Dubna).

On the problem of mechanical substentation of irreversibili-
ty in statistical physics.

3t

7 actobre 1992 : §. Laskar (Burcau des Longitudes. INSU).
Instabilité du systeme solaire.

21 octobre 1992 : M. BENAYOUN (Collége de France).

La mise en évidence expérimentale de I'anomalie de Wess
Zumino et ses conséquences.

28 octobre 1992 . A. DoBROVOLSKAYA (ITEP Moscou et
LPTHE Orsay).

Production de Higgs dans le Modéle Standard et an-dela.

4 novembre 1992 : L. OBERAUER (Technische Universitit
Miinchen).

Borexino, a detector for energy solar neutrino spectroscopy.
18 novembre 1992 . T. YpsiLANTIS (Collége de France). Un
détecteur de neutrinos solaires a taux de comptage élevé,
avec détermination de 1'énergie.

25 novembre 1992 : B. DEGRaANGE (LPNHE-X).
Astrophysique des Particules de Hautes Energies.

9 décembre 1992 : L MONTANET (CERN).

Observation de mésons exotiques dans 1'annihilation pro-
ton-antiproton.

16 décembre 1992 : W. KrasNY (LPNHE-Paris 6 et 7).
Premiers résultats de H1 4 HERA.

6 janvier 1993 : C. BROFFERIO {INFN-Milano).

Results of Milano Double Beta. Experiment on 130 TeV
with Bolomeuric Techniques.

20 janvier 1993 : V. RUHLMANN-KLEIDER {DAPNIA).

Etat actuel des recherches de bosons de Higgs dans I'expé-
rience DELPHI.

21 janvier 1993 : S. EIDELMAN (Institute of Nuclear
Physics-Novossibirsk).

e* ¢ annihilation at Jow energies and sum rules.

27 janvier 1993 : B. vaN Euk (NIKHEF-H- Amsterdam).
Heavy flavours : from UAI to ATLLAS.

3 février 1993 : A_ Rouct (LPNHE-X).

L' apport du LEP a la physique du tau.

10 février 1993 : Y. Ducros (DAPNIA).

Résultats récents de D? (Fenmilab).

24 février 1993 ; L. CaMILLERI (CERN).

Direct Photon Production in proton-proton and antiproton
Interactions at ¥s = 24.3 GeV.

3 mars 1993 : A. HOFMANN (CERN).

Effet de marée et mesure de I’énergie du LEP.

10 mars 1993 . Y. KupoTa (Université du Minnesota).
Semileptonic B decays at CLEO IL

17 mars 1993 : L. NEMENOV (JINR, Dubna).

Observations of atoms consisting of p* and p~ mesons and
possibility of lifetime measurement of (p*p~) atoms to
check the precision of low energy QCD predictions.

24 mars 1993 : G. BonNeauD (LPNHE-X).

Recherche de nouvelles particules 3 LEP.

31 mars 1993 : 8. PErcov (SISSA/INFN Trieste, Bulgarian
Academy of Sciences, Sofia).



Neutrinos beyond the standard theory.

7 avril 1993 : B. KING (Columbia University of New-York).
New results in Neutrino-Nucleon Scattering from
FERMILAB experiment E770 (for the CCFR collaboration).
14 avril 1993 : F. FensTEIN (DAPNIA).

La mesure des fonctions de structure en spin du nucléon par
SMC au CERN.

21 avril 1993 : A. DE ANGELIS (UDINE-INFN).

Etude des propriétés des particules étranges & LEP et
recherche d'une anisotropie de I'espace-temps dans les K9.
28avril 1993 : C. AUGIER (LPNHE-X).

Résultats de la collaboration UA4/2 sur la mesure de la par-
tie réelle de 1'amplitude de diffusion élastique proton-anti-
proton & 541 GeV el les extrapelations possibles sur la sec-
tion efficace totale et 1a partie réelle a plus haute énergie.

5 mai 1993 : C. SaLoMoN (ENS-ULM).

Refroidissement laser et horloges ultra stables.

12 mai 1993 : J. E. CAMPAGNE (LAL).

Etude de la double désintégration B du 19 Mo dans ’expé-
rience NEMO 02,

19 mai 1993 : J. ForsHaw (RAL).

Semi hard physics at HERA.
15 juin 1993 : H. KAGAN (Ohio State University
Columbus).

Diameonds detectors for SSC and LHC.

23 juin 1993 : H. VaLLaDas (Centre des faibles radioactivi-
és, Gif-sur-Yvette).

Application des méthodes de datation par le carbone 14 et
la thermoluminescence 2 la préhistoire.

30 juin 1993 1 V. N. Baler (Novosibirsk) et R. CHEHAB
(LAL).

Canalisation des électrons dans un cristal. Application 2 une
source de positrons.

13 septembre 1993 : G. GoGal ET B. LosrsTEDT {Université
de Pavia et CERN).

A new approach to data acquisition for calorimeters at super
colliders : The FERMI Project.

29 septembre 1993 . B. Frois (DAPNIA) et B. PIRe (CPT-X).
Projet européen “ELFE" d’accélérateur i électrons de 15
GeV.

13 eciobre 1993 : M. MoNIEZ (LAL-Orsay).

Premitres observations d’effets de lentille gravitationnelle
dues & des naines brunes dans I'expérience EROS.
(Expérience de Recherche d'Objets Sombres).

27 octobre 1993 : V. Novikov (ITEP/CERN).

Do present LEP data provide evidence for electroweak cor-
rections.

3 novembre 1993 : J. Busto (Institut de Physique de
Neuchitel).

Expérience MUNU pour mesurer le moment magnétique du
neutrino : le probléme du bruit de fond.

T
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10 novembre 1993 : B. ANDRIEU (LPNHE-X).

Résultats de 1'expérience H1 sur la photoproduction, la dif-
fusion inélastique profonde et la recherche d’exotiques.

17 novembre 1993+ A L. MELCHIOR (LPTHE- Paris 6 et 7).
Recherche de naines brunes dans la direction de la galaxie
d’ Andromeéde.

24 novembre 1993 : G. COIGNET (LAPP-Annecy).
Recherche récente de nouvelles particules auprés des accé-
lérateurs.

ler décembre 1993 : L. REsvanis (Université d' Athenes).
NESTOR : A neutrino particle astrophysics underwater
laboratory for the Mediterranean.

8 décembre 1993 . W. GEIST (CRN-Strasbourg).

Production of multi strange {anti) baryons in pp, pA, AA’
collisions.

15 décembre1993 : M. BERGREN (LAL-Orsay).

Artificial neural network applied to beauty tagging at LEP.

V. Chorowicx
A. Letessier-Selvon

Séminaires donnés a I'extérieur

F. Vannuccl

- The Nomad experiment.
FERMILAB, mars 1992.

- What do we know about neutrinos ?
Dortmund, mars 1992,
Aachen, janvier 1993.
Berne, mai 1993,

- Neutrino oscillations.
Austin, février 1993,

- Neutrino physics at LHC/SSC.
Dallas, février 1993.

- The Nomad experiment.
Harvard, février 1993.

- Massive neutrinos vs. Dark matter.
Berkeley, aolt 1993.

- Search for vy = Ve oscillation.
Brookhaven, ao(t 1993,

CL. VALLEE

- Le programme H1i.
Conseil de Direction de I'IN2P3.
Paris, novemnbre 1992.

- Les premiers résultats de HI.
Séminaire au CCPM.
Marseille, juin 1993.



Conférences, Ecoles

E. BARRELET

- A real time RISC processor for critical VME applications.
28Me [nternational Conference on Electronics for Futur
Collider. Chesnut Ridge, New-York, 19-21 mai 1992.

J.-M. LEvY

- Search for Yy =V Oscillation by Electronic techniques
International Conference on Neutrino Physics and
Astrophysics (15). Granada SP. 7-12 june 1992.

- The Nomad v p —* v oscillation experiment.

XM® Moriond Workshop, Villars-sur-Ollon - CH. jan. 30-
febr. 1993,

R. PaiN

- Lepton Forward-Backward Asymmetries.
Intemnational Conference on High Energy Physics {26).
Dallas Texas (US). 6 -12 august 1992,

G. BERNARDI

- H1 the first steps.

DESY Theory Workshop. 28 septembre 1992,

- Proton F; Measurement at HERA.

Intemnational Europhysics Conference on High Energy
Physics. Marseille, juiliet 1993,

J. DUMARCHEZ
- Search for neutrinos oscillations : The NOMAD project.
XXVIBMeS Rencontres Moriond, 1992.

F. VaNNuUCCl

- Neutrino physics at LHC/SSC.

Intemational workshop on Neutrino Telescopes.
Venice, 2-4 march 1993.

- Search for new neutrinos.

Workshop on New Particles.

Trieste, 20-22 may 1992.

- Neutrino properties at accelerators,

Particle Astrophysics Conference.

Blois, 15-20 june 1992,

- The Physics of © Neutrino.

Workshop on T Lepton Physics (2).

Colombus Obio (US), september 1992,

- La physique des neutrinos aux accélérateurs.
Ecole d'Eté de Physique des Particules.
Montpeilier, 13-18 septembre 1992.

- What do we know about neutrinos ?
Rencontres du Vietnam on Particle Physics and
Astrophysics. Hanoi, 13-18 décembre 1993,

i

CL. VALLEE

- The H! calorimeters data acquisition.

CHEP, Annecy, 20-24-92,

- First measurement of the proton structure function at
HERA.

Moriond, mars 1993.

F. DEscamps
- The HI calorimeters data acquisition.
Corpus Christi, Texas 28-09 /5-10-1992.

A. LETESSIER-SELVON

- Di Lepton Analysis.

Workshop DLS (Di Lepton Spectrometer).

Berkeley, juillet 1992.

- The Nomad Experiment.

Texas Pasco Conference Astrophysique et Astroparticules.
Berkeley, décembre 1992,

- Primary mass separation with ground array detector. Ultra
Energy cosmic Rays.

Workshop P5000. Adélaide, Australie, janvier 1993,

W. KRASNY

- Radiative corrections at HERA.

- Report of working group on correction at Hera.
Workshop : HERA, the new frontier for QCD. Durham,
mars 1993,

- Deep inelastic electron-proton scattering at HERA.
Meeting on Fundamentat Physics. Madrid, mai 1993,
- Recent results from H1 experiment.

Hadron 93 Conference. Come, juin 1993.

- Electron-proton scattering at HERA.

Zakopane school of Physics. Zakopane, juin 1993,

J.F. GENAT

- A 100 picoseconds resolution, 6 microseconds full scale
multihit time encoder, in CMOS Technology.

Third International Conference on Electronics for Future
Colliders. mai 1993,

A. SAVOY-NAVARRO

- “Experimental Exploration of the Higgs sector

at the LHC”,

XVIih Kazimiez Meeting on Elementary particle Physics at
Kazimiez, (Poland), may 1993.

- Organisation des joummées CUIC.

Tournées CUIC de I’informatique CEA-Industries, sur le
théme du LANGAGE OBIJET, session “Utilisations

du langage Objel en Physique des Particules”,

Grenoble, juin 1993,



S. DAGORET-CAMPAGNE

- Recent development in scintillating fibre calorimetry
in the framework of the upgrade of the H1 backward
electromagnetic calorimeter at HERA collider.

IVih International Conference on Calorimetry in High
Energy Physics. La Biodola, Isola d'Elbe, Talie.
19-25 septembre 1993.

P. ASTIER

- Cours sur les Détecteurs gazeux.

ICFA school on Instrumentation, Bombay février 1993.
- Cours sur les délecteurs gazeux.

Ecole Détecteurs IN2P3, Lalonde, octobre 1993

H. K. NGUYEN

- Recent results on proton and proton structure at HERA.,
Rencontres du Vietnam on Particle Physics and
Astrophysics. Hanoi, 13 -18 décembre 1993,

5

Théses

N. Huor

Estimation et réjection de I’empilement pour la mesure des
fonctions de structure par les calorimétres de H1. Janvier
1992,
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